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Introduzione 
Le misure sono state effettuate dal dott. Pietro Paolo Bertagnolio (Università di Siena – Scuola di Dottorato 
in Scienze Polari) e dal dott. Giovanni Muscari (Istituto Nazionale di Geofisica e Vulcanologia – Sezione 
Roma 2), con la collaborazione e sotto la supervisione dell’ing. Elio Restuccia e Roberto Dal Molin (Istituto 
Superiore per le Comunicazioni e Tecnologie dell’Informazione) nei mesi di settembre e ottobre 2010. 
Scopo delle misure è la caratterizzazione accurata della risposta in frequenza e dei diagrammi di 
radiazione dell’antenna parabolica offset dello spettrometro per osservazioni atmosferiche vespa22 
(water Vapour stratospheric Emission SPectrometer for Antarctica at 22 GHz) in sviluppo presso i 
laboratori dell’INGV di Roma.  
Parte dei risultati preliminari delle misure è stata presentata presso la conferenza URSI Commission F 
Microwave Signatures 2010 dal 4 all’8 ottobre 2010 a Firenze con il poster “Development of a 22‐GHz 
ground‐based spectrometer for middle atmospheric water vapour monitoring”, di P.P. Bertagnolio, G. 
Muscari, J. Baskaradas (in allegato).  
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Misure con feed‐horn in campo lontano (indoor site) 
 
Il primo set di misure effettuate ha come scopo la caratterizzazione completa in campo lontano del solo 
feed‐horn dell’antenna parabolica. Un’antenna calibrata Flann (guadagno nominale di 20.0 dBi a 22.2 
GHz) è stata collegata ad un generatore di segnali Anritsu 69367B e montata su un treppiedi regolabile 
(antenna sorgente). Il feed‐horn invece è stato montato su di un supporto dotato di goniometro e 
connesso in uscita ad un preamplificatore HP 83051A e all’analizzatore di segnali scalare R&S FSQ 40. Le 
misure sono state effettuate nel laboratorio “indoor site”, con una distanza fra l’antenna sorgente e il feed‐
horn ricevente di 4 m circa. Sono state effettuate scansioni nel piano E e nel piano H del feed‐horn, sia con 
le antenne ricevente e trasmittente allineate sullo stesso piano di polarizzazione (misure co‐polari) che 
ruotate fra loro di 90° (misure cross‐polari).  
Dalla misura effettuata con il metodo del confronto con l’antenna calibrata Flann risulta che il guadagno 
del feed‐horn a 22.235 GHz è di 21.76 dBi. 
 
 
 
Figura 1: 
Antenna calibrata Flann utilizzata come sorgente. 
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Figura 2: 
Diagramma di radiazione del feed‐horn di vespa22: potenza ricevuta in funzione dell’angolo di incidenza 
del fascio trasmesso alla frequenza di 22.235 GHz.  
Come mostrato in Figura 2, l’angolo fra i minimi del lobo principale è di circa 50° e il livello dei primi lobi 
secondari è inferiore a ‐35 dB rispetto al massimo, cosí come la potenza ricevuta dalla polarizzazione 
ortogonale alla principale (misura cross‐polare). 
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vespa22 Feed-Horn Scan – Received Power [dBm] 
 
 
 
Figura 3: 
Potenza ricevuta [dBm] ricevuta dal feed‐horn in funzione dell’angolo e della frequenza (fra 21.235 e 
23.235 GHz) nelle quattro configurazioni combinate di polarizzazione (co‐polare e cross‐polare) e piano 
principale (E ed H). 
Dall’analisi della Figura 3 ‐ superiore si puó evincere come la forma del fascio ricevuto dal feed‐horn resti 
in buona misura costante al variare della frequenza, con una lieve diminuzione della larghezza del lobo 
principale all’aumentare della frequenza, in accordo con le simulazioni teoriche. Per angoli superiori ai 
20°, e potenze inferiori ai ‐35 dB rispetto al massimo, si possono notare due diversi pattern sovrapposti, 
uno a trama più fitta, dovuto a riflessioni ineliminabili all’interno del setup di misura, e l’altro invece 
dovuto al diagramma di radiazione dell’antenna. 
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Misure con feed‐horn in campo vicino (indoor site) 
 
Il secondo set di misure ha come scopo la caratterizzazione del fascio in entrata nel feed‐horn in regime di 
campo vicino. Di particolare interesse é la verifica dell’omogeneitá della fase, alla distanze ottimali per il 
posizionamento del riflettore parabolico (43 cm) e dello specchio zenitale (29.3 cm). Le misure sono state 
effettuate utilizzando una transizione guida‐cavo (antenna sorgente) e il feed‐horn montato su supporto 
mobile dotato di goniometro (antenna ricevente) connesso al preamplificatore HP 83051A. Entrambe le 
antenne sono state connesse alle porte dell’analizzatore di reti vettoriale Wiltron 360 B per mezzo di cavi 
coassiali flessibili. 
 
 
Figura 4: 
Setup utilizzato per le misure con il feed‐horn in campo vicino. 
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Near-Field E-Plane Vector Scan 
 
Figura 5: 
Misure di radiazione in campo vicino del feed‐horn di vespa22, effettuate alla distanza di 43 cm fra il 
centro di fase del feed‐horn e la guida d’onda usata come sorgente, ruotando il feed‐horn lungo il piano E. 
In alto: potenza normalizzata (sx) e differenza di fase (dx) in funzione di frequenza e angolo. 
In basso: potenza normalizzata (sx)e differenza di fase (dx) in funzione dell’angolo alla frequenza di 
22.235 GHz. 
[dB] 
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Near-Field H-Plane Vector Scan 
 
Figura 6: 
Come la Figura 5, per una scansione lungo il piano principale H. 
Le figure 5 e 6 mostrano come nell’angolo interessato dalla larghezza del riflettore parabolico (± 23°) la 
differenza di fase sia trascurabile sia sul piano E che sul piano H. Questo risultato ha reso possibile 
determinare esattamente la posizione del centro di fase del feedhorn, a una distanza di 14.75 cm 
dall’apertura. 
[dB]
[d
B
] 
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Very-Near-Field H-Plane Vector Scan 
 
Figura 7: 
Misure di radiazione in campo vicino del feed‐horn di vespa22, effettuate alla distanza di 29.3 cm fra il 
centro di fase del feed‐horn e la guida d’onda usata come sorgente, ruotando il feed‐horn lungo il piano H. 
In alto: potenza normalizzata (sx) e differenza di fase (dx) in funzione di frequenza e angolo. 
In basso: potenza normalizzata (sx)e differenza di fase (dx) in funzione dell’angolo alla frequenza di 
22.235 GHz. 
[dB]
[d
B
] 
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Misure con antenna completa in campo lontano (indoor site) 
 
Il set di misure più significativo é stato la caratterizzazione dell’intera antenna parabolica offset (feed‐
horn e riflettore insieme, alla distanza di 43 cm) in regime di campo lontano, effettuata all’interno del 
laboratorio “indoor site”. Un’antenna calibrata Flann (guadagno nominale di 20.0 dBi a 22.2 GHz) è stata 
collegata ad un generatore di segnali HP 83650B e montata su un treppiedi regolabile (antenna sorgente). 
L’antenna parabolica è stata montata su di un supporto regolabile in elevazione ed azimut con precisione 
di 0.5°. Il segnale in uscita dall’antenna ricevente è stato registrato, tramite un preamplificatore HP 
83051A dall’analizzatore di segnali scalare R&S FSQ 40. Data l’apertura dell’antenna di 40 cm il limite 
inferiore del regime di campo lontano è 24 m, ma le misure sono state effettuate con alla massima 
distanza possibile nell’ “indoor site”, 4 m. Quest’approssimazione del regime di campo lontano è stata 
successivamente verificata con misure sulla terrazza dell’Istituto (presentate in seguito). Sono state 
effettuate otto scansioni principali nell’intervallo di frequenze fra 21.235 e 23.235 GHz: nel piano E e nel 
piano H dell’antenna, in polarizzazione relativa parallela (misure co‐polari) e ruotata  di 90° (misure 
cross‐polari), e nelle due posizioni operative del riflettore ad osservare l’orizzonte (segnale) e lo zenit 
(riferimento).  
Inoltre è stato misurato il guadagno dell’antenna parabolica per confronto con una seconda antenna 
calibrata Flann per un valore di 34.1 dBi.  
 
 
 
Figura 8: 
Setup utilizzato per le misure con l’antenna completa nell’ “indoor site”. 
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Figura 9: 
Diagramma di radiazione in campo lontano dell’antenna parabolica offset di vespa22, misurato 
nell’”indoor site”, nella posizione di osservazione “segnale”, alla frequenza di 22.235 GHz. Le quattro 
configurazioni di osservazione variano per polarizzazione relativa (co‐polare e cross‐polare) e piano 
principale (E ed H). 
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Figura 10: 
Diagramma di radiazione in campo lontano dell’antenna parabolica offset di vespa22, misurato 
nell’”indoor site”, nella posizione di osservazione “RIFERIMENTO”, alla frequenza di 22.235 GHz. Le 
quattro configurazioni di osservazione variano per polarizzazione relativa (co‐polare e cross‐polare) e 
piano principale (E e H). 
Dalle misure presentate alle figure 9 e 10 si puó confermare che il comportamento dell’antenna parabolica 
risponde alle simulazioni teoriche, con un livello dei lobi secondari inferiore a ‐40 dB rispetto al massimo. 
La reiezione di cross‐polarizzazione del sistema è minore che nel solo feed‐horn e, a parità di potenza 
trasmessa, la differenza fra le potenze ricevute alle due polarizzazioni ortogonali è di 24 dB a causa 
dell’asimmetria della configurazione offset. L’angolo fra i minimi del lobo principale è di circa 30°. Non si 
notano significative differenze fra i diagrammi sui due diversi piani (piano E e piano H). 
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Parabolic Antenna - Indoor Site 
Signal Position - Antenna Gain [dBi] 
 
 
 
Figura 11: 
Guadagno [dBi] dell’antenna parabolica in posizione “SEGNALE” in funzione dell’angolo e della frequenza 
(fra 21.235 e 23.235 GHz) nelle quattro configurazioni combinate di polarizzazione (co‐polare e cross‐
polare) e piano principale (E ed H). 
A causa della maggiore direttività dell’antenna completa rispetto al solo feed‐horn (cfr. figura 3) anche la 
dipendenza della larghezza del lobo principale dalla frequenza risulta inferiore. 
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Parabolic Antenna - Indoor Site 
Reference Position - Antenna Gain [dBi] 
 
 
 
Figura 12: 
Guadagno [dBI] dell’antenna parabolica in posizione “RIFERIMENTO” in funzione dell’angolo e della 
frequenza (fra 21.235 e 23.235 GHz) nelle quattro configurazioni combinate di polarizzazione (co‐polare e 
cross‐polare) e piano principale (E ed H). 
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Misure con antenna completa in campo lontano (terrazza ISCTI) 
 
Per confermare l’accuratezza delle misure effettuate sull’antenna parabolica nell’”indoor site”, si sono 
effettuate misure di diagrammi di radiazione sulla terrazza della sede dell’ISCTI ad una distanza di 34.5 m. 
La configurazione utilizzata è stata la medesima che per le misure sull’antenna completa nell’”indoor site”. 
Dalla misura effettuata per confronto con l’antenna calibrata Flann il guadagno dell’antenna parabolica è 
risultato di 34.4 dBi (cfr. 34.1 dBi misurato nell’”indoor site”). 
 
 
Figura 13: 
Setup utilizzato per le misure con l’antenna parabolica completa (a destra) sulla terrazza dell’ISCTI. 
L’antenna calibrata Flann (a sinistra) è stata utilizzata per misure di guadagno con il metodo del 
confronto. 
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Figura 14: 
Diagramma di radiazione in campo lontano dell’antenna parabolica offset di vespa22, misurato sulla 
terrazza della sede ISCTI di Viale America, in polarizzazione relativa parallela (co‐polar), alla frequenza di 
22.235 GHz. CESZ: posizione “segnale”, piano E. CHSA: posizione “segnale”, piano H. CERA: posizione 
“riferimento”, piano E. CHRZ: posizione “riferimento”, piano H. 
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Figura 15: 
Diagramma di radiazione in campo lontano dell’antenna parabolica offset di vespa22, misurato sulla 
terrazza della sede ISCTI di Viale America, nella posizione di osservazione “SEGNALE”, alla frequenza di 
22.235 GHz. CESZ: co‐polare, piano E. CHSA: co‐polare, piano H. XESZ: cross‐polare, piano E. XHSA: cross‐
polare, piano H. 
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Figura 16: 
Diagramma di radiazione in campo lontano dell’antenna parabolica offset di vespa22, misurato sulla 
terrazza della sede ISCTI di Viale America, nella posizione di osservazione “RIFERIMENTO”, alla frequenza 
di 22.235 GHz. CERA: co‐polare, piano E. CHRZ: co‐polare, piano H. XERA: cross‐polare, piano E. XHRZ: 
cross‐polare, piano H. 
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Comparison between indoor and outdoor sites 
 Normalized Power [dB] 
 
Figura 17: 
Confronto fra i diagrammi di radiazione in campo lontano dell’antenna parabolica offset di vespa22 
misurato in regime di campo lontano, lungo il piano H, nella posizione di osservazione “RIFERIMENTO”, 
alla frequenza di 22.235 GHz. I siti di misura sono il laboratorio “Indoor Site” (in verde), la terrazza della 
sede ISCTI (in rosso). 
[d
B
] 
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Comparison between indoor and outdoor sites 
 Antenna Gain [dBi] 
 
 
Figura 18: 
Confronto fra il guadagno (in dBi) dell’antenna parabolica offset di vespa22 misurato in regime di campo 
lontano, lungo il piano H, nella posizione di osservazione “RIFERIMENTO”, nell’intervallo di frequenze fra 
21.235 e 23.235 GHz. Il sito di misura é (sx) il laboratorio “Indoor Site”, (dx) la terrazza della sede ISCTI. 
 
